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(54) Verfahren zum Wagen von Proberohren sowie Arbeitsstatlon 



(57) Eine Arbeitsstation weist eine Zufuhreinrich- 
tung (1 ) f Or Proberohrenbehalter (7) auf mit einer Waage 
(17), in derdas Gewicht einzelner Proberohren (6) er- 
mittett wird, indem der Proberohrenbehatter (7) jeweils 
vor und nach Entnahme jeder Proberohre (6) gewogen 
und die Differenz der Gewichte bestimmt wird. Die Ent- 
nahme erfolgt jeweils mittels eines Greifers (23) einer 
Uebergabeeinrichtung (3), die die Proberohren (6) dann 
derart auf Proberdhrenkorbe (22) verteilt, dass diese 



Paare mit annahernd gletchen Gewichten bilden. Mit 
Hiif e einer Aufnahmevorrichtung (27), welche vom Grel- 
fer (23) gefasst und einer Halterung entnommen wird. 
werden die Proberdhrenkorbe (22) aufgenommen und 
in eine Zentrifuge (2) eingefuhrt. Nach dem Zentrif ugie- 
ren werden sie wieder entnommen und nach Absetzen 
der Aufnahmevorrichtung (27) in der Halterung die ein- 
zelnen Proberohren (6) vom Grerferaus den Proberoh- 
renkorben (22) genommen und auf Tragern (5) einer 
Fordereinrlchtung (4) abgelegt. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wa- 
gen von Proberohren, die in einem Proberohrenbehalter 
angeliefert werden. wie as vor allem zur Vorbereitung 
der Zentrif ugierung von Proben in chemischen, biologi- 
schen und medizinischen Labors Verwendung findet so- 
wie eine Arbeitsstation, wie sie im Zusammenhang mit 
solchen und ahnlichen Verfahren etngesetzt werden. 

Stand der Technik 

[0002] Inn Laborbetrieb tritt ofters der Fall ein, dass 
die Gewichte von Proberohren, die gewohnlich zu meh- 
reren in einem Proberohrenbehalter angeliefert werden, 
einzein bestimmt werden mussen. Wenn etwa die Flus- 
sigkeitsproben zentrifugiert werden sollen, mussen die 
Proberohren auf mehrere, gewohnlich vier Proberoh- 
renkorbe verteitt werden, die dann in die Zentrif uge ein- 
gef uhrt werden. Dabei durfen zur Beschrankungder Un- 
wucht die Gewichte einander gegenuberliegender Pro- 
berohrenkorbe urn nicht mehr als einen Maximalwert 
von gewohnlich zwischen 15g und 20g voneinander ab- 
weichen. 

[0003] Aus WO-A-98/01 760 sind ein gattungsgemas- 
ses Verfahren sowie eine gattungsgemasse Arbeitssta- 
tion zu seiner DurchfOhrung bekannt. Gennass dieser 
Schrift werden die Gewichte von Proberohren bestimmt, 
indem dieselben nachelnander einem Proberohrenbe- 
halter entnommen und mittels einer Uebergabeeinrich- 
tung in einem Proberohrenkorb abgelegt werden, wel- 
Cher auf etner Waage angeordnet ist. Aus dem durch 
das Ablegen einer Proberohre verursachten Gewichts- 
zuwachs des Proberohrenkorbs wird jeweils das Ge- 
wicht der Proberohre ermittelt. Die Proberohren werden 
so auf Proberohrenkorbe verteitt, dass dieselben Paare 
bilden, derart, dass sich die Gesamtgewichte der einem 
Paar zugehorenden Proberohrenkorbe um hochstens 
1 0g unterscheiden. Bei diesem Verfahren erfolgt die Be- 
stimmung des Gewichtes erst nach dem Ablegen der 
Proberohre, so dass das ermittelte Gewicht nicht dazu 
herangezogen werden kann, das Ablegen der Probe- 
rohren selbst, insbesondere deren Verteilung auf die 
Proberohrenkorbe, nach Massgabe der ermitteften Ge- 
wichte zu steuern und Fehlverteilungen von vornherein 
zu vermeiden, Fehler mussen nachtraglich durch Um- 
verteilung von Proberohren oder durch den Einsatz von 
Ausgleichsgewichten korrigiert werden, was erhebliche 
Zeitverluste verursachen kann. 
[0004] Aus der GB-A-997 226 ist eine Transportbahn 
mit Forderbandem bekannt, mit einer Waage, welche 
eine anhebbare Plattform aufweisl, mittels welcher Ar- 
tikel von der Transportbahn abgehoben und ihr Gewicht 
bestimmt werden kann, worauf sie durch Absenken der 
Plattform wiederum auf die Transportbahn abgesetzt 
und weitertransportiert werden. Die Einrichtung ist nicht 



zur Entnahme von Teilen von Artikein und Bestimmung 
der Gewichte dieser Telle geeignet. 
[0005] US-A-3 489 521 zeigt eine Arbeitsstation mit 
einer Zufuhreinrichtung fur Proberohrenbehafter mit ei- 

s ner Zuf uhrbahn und etner zu derselben parallelen Ruck- 
fuhrbahn, beide mit Forderbandem, sowie mit einer 
quervertaufenden Zwischenbahn, welche die Zufuhr- 
bahn mit der Ruckfuhrbahn verbindet. Sie weist auch 
eine Zentrifuge auf, in welcher die Proberohren ohne 

10 vorherige Wagung in den Proberohrenbehaltern zentri- 
fugiert werden. 

Darstellung der Erfindung 

IS [0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Wagung der Proberohren gegenuber dem bekannten 
gattungsgemassen Verfahren zu vereinfachen und zu 
beschleunigen. Diese Auf gabe wird durch die fy/lerkmale 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 gekjst. Beim erfin- 
20 dungsgemassen Verfahren Ist eine Zwischenablage der 
Proberohre, deren Gewicht bestimmt werden soil, un- 
notig. Sie kann dem Proberohrenbehalter entnommen 
und unmittelbar z. B. zu einem Proberohrenkorb ge- 
bracht und dort abgelegt werden. Die Ermrttlung des 
25 Gewichtes verursacht dabei keine Verzogerung. 

[0007] Im wetteren soli die gattungsgemasse Arbeits- 
station derart angepasst werden, dass sie fur die Durch- 
fOhrung des erfindungsgemassen Verfahrens geeignet 
ist und insbesondere das Zuf uhren und Wagen von Pro- 
30 berohren wesentlich erieichtert. Diese Auf gabe wird 
durch die Merkmale im Kennzeichen des Anspruchs 4 
gelost. Die erfindungsgemasse Arbeitsstation eriaubt 
eine einfache Zufuhrung der Proberohrenbehalter zur 
Waage und eine bequeme Entnahme einzelner Probe- 
rs rohren aus denselben. 

Kurze Beschreibung der Zelchnungen 

[0008] Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
40 Figuren, welche lediglich etn Ausfuhrungsbeispiel dar- 
stellen, naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Uebersicht uber eine er- 
findungsgemasse Arbeitsstation und den Ab- 
45 lauf des erfindungsgemassen Verfahrens. 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Teil einer erfin- 
dungsgemassen ZufOhreinrichtung, 

50 Fig. 3 einen vertikalen Langsschnitt durch den in 
Fig. 2 dargestellten Teil der erfindungsgemas- 
sen Zufuhreinrichtung, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung von Teilen 
55 der erfindungsgemassen Uebergabeeinrich- 

tung, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen der in Fig. 4 darge- 
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stellten Teile der erfindungsgemassen Ueber- 
gabeeinrichtung, 

Fig. 6 eine perspektivrsche Darstellung von Teilen 
der erfindungsgemassen Uebergabeeinrich- 
tung und 

Fig. 7 einen vertikalen Langsschnitt durch die in Fig. 
6 dargesteltten Teile der erfindungsgemassen 
Uebergabeeinrichtung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0009] Fig. 1 zeigt eine Arbeitsstation mit einer 2u- 
fOhreinrichtung 1, einer Zentrifuge 2 und einer Ueber- 
gabeeinriclitung 3. Ausserdem 1st eine Fordereinrich- 
tung 4 vorhanden, die einzelne in Trager 5 eingesteckte 
Proberohren 6 zu anderen Bearbeitungsmodulen (nicht 
dargestellt) bringt. 

[0010] Die Zufuhreinrichtung 1 dient zur Zufuhrung 
von Proberohren 6, die, gewohnlich zu melireren, u. U. 
aber auch einzein, in Proberohrenbehaltem 7 angelie- 
fert werden, zur Arbeitsstation und zugleich zur Ueber- 
prufung und Ktassifizierung derselben. Sie umfasst eine 
Zufuhrbahn 8 und eine mit Abstand neben derselben 
angeordnete, zu ihr parallele Ruckfuhrbahn 9. Das En- 
de der Zufuhrbahn 8 ist mit dem Anfang der Ruckfuhr- 
bahn 9 durch eine querverlaufende Zwischenbahn 10 
verbunden. Wie in Fig. 2 am Beispiel der Ruckfuhrbahn 
9 dargestellt, weisen dieselbe und die Zufuhrbahn 8 je- 
weils zwei mit Abstand nebeneinander angeordnete, 
uber eine Grundplatte 11 laufende Forderbander 12a,b 
auf. Die Zwischenbahn 10 weist dagegen ein seitliches 
Forderband auf, das mit Nocken in seitliche Ausneh- 
mungen an den Proberohrenbehaltem 7 eingreift. Auf 
der gegenuberliegenden Seite sind an der Zwischen- 
bahn 10 ein Hohenabtaster 1 3 mit zwei auf unterschied- 
lichen Hohen angeordneten optisch-reflexiv arbeiten- 
den Zellen und und ein Balkencodeleser 14 nebenein- 
ander angeordnet. Es kann ausserdem eine zweite 
querverlaufende Zwischenbahn 10' vorgesehen sein, 
die das Ende der Ruckfuhrbahn 9 mit dem Anfang der 
Zufuhrbahn 8 verbindet. 

[001 1 ] Die gteich ausgebildeten Probe rohrenbehalter 
7 weisen jewells mehrere - im dargestellten Fall funf - 
In Langsrichtung hintereinander angeordnete Ausneh- 
mungen 15 (Fig. 2) mit seitlich durchgehenden senk- 
rechten Schlitzen auf, welche zur Aufnahme von Probe- 
rohren 6 dienen. Ste werden in einer Lade 16a angelie- 
f ert, welche eine Reihe von Proberohrenbehaltem 7 ent- 
halt, die quer ausgerichtet hintereinander angeordnet 
sind. Die Lade 16a kann am Eingang der Zufuhrbahn 8 
an die Zufuhreinrichtung 1 angekoppelt werden. Eine 
weitere Lade 16b ist am Ausgang der Ruckfuhrbahn 9 
ebenfalls ankoppelbar. Wahrend die erste Lade 16a 
waagrecht ausgerichtet ist, fallt die zweite Lade 16b 
nach aussen mit einem Winkel von ca. 15° zur Waag- 
rechten ab. 



[0012] Eingangs der Ruckfuhrbahn 9 ist unterbalb der 
Grundplatte 11 eine Waage 17, die mit einem Parallelo- 
grammtrager mit Dehnungsmessstreifen aufgebaut ist, 
angeordnet mit einer Platttorm 18 (Fig. 2. 3), welche ei- 
5 ne sich uber die ganze Breite der Ruckfuhrbahn 9 er- 
streckende Oeffnung in der Grundplatte 11 im wesent- 
lichen ausfullt. Die Ptattform 18 weist an ihrerOberseite 
zwei in Langsrichtung der Ruckfuhrbahn 9 durchgehen- 
de Ausnehmungen 19a,b auf. Die Waage 17 kann aus 
10 einer inaktiven Position, in der die Oberseite der Platt- 
torm 18 unterhalb der Forderbander 12a.b liegt. in eine 
aktive Position angehoben werden, in welcher ihre 
Oberseite - mit Ausnahme der Ausnehmungen 1 9a,b, 
welche dann die Forderbander 12a,b aufnehmen - ho- 
fs her liegt als diese, so dass die Plattform 18 einen Pro- 
berohrenbehalter 7. der bei inaktiver Position der Waa- 
ge 17 auf den Forderbandern 12a,b auf liegt, beim An- 
heben der Waage 17 von denselben abhebt, worauf 
sein Gewicht ermittelt werden kann. 
[0013] Die Zentrifuge 2 weist ein um eine mittige 
Drehachse 20 drehbares Kreuz 21 auf, zwischen des- 
sen Armen vier Proberohrenkorbe 22 aufgehangt wer- 
den konnen, die ganz oder teilweise mit Proberohren 
aufgefullt sind. Die Proberohren sind in Ausnehmungen, 
die in mehreren parallelen Reihen im jeweiligen Probe- 
rohren korb angeordnet sind, eingesteckt. Die Proberoh- 
renkorbe 22 bilden zwei Paare, wobei die zu einem Paar 
gehorigen einander jeweils bezuglich der Drehachse 20 
diametral gegenuberliegen. Die Gewichte der Probe- 
rohrenkorbe 22 eines Paares durfen zur Begrenzung 
der Unwucht hochstens um einen bestimmten Maximal- 
wert, der gewohnlich zwischen 15g und 20g liegt, von- 
einander abweichen. 

[0014] Die Uebergabeeinrichtung 3 umfasst einen 
Greifer 23 (in Fig. 1 in zwei verschiedenen Positionen 
dargestellt), welcher so aufgehangt ist, dass er in drei 
Richtungen, insbesondere in zwei zueinander normalen 
waagrechten Richtungen und senkrecht gesteuert ver- 
fahren werden kann. Er weist eine nach unten ragende 
Greiferzange 24 auf, welche um eine senkrechte Achse 
gesteuert drehbar Ist und zwei einander gegenuberlie- 
gende Greiferfinger 25a,b umfasst, die zum Oeffnen 
und Schliessen der Greiferzange 24 voneinander weg 
bzw. aufeinander zu bewegt werden konnen. Die Grei- 
ferfinger 25a, b weisen an ihren Endbereichen einander 
zugekehrte gekehlte Kontaktflachen 26 (Fig. 7) auf. die 
zur Verbesserung der Haftung mit einem rutschfesten, 
elastischen Be lag z. B. aus Potyurethan uberzogen 
sind. Die Greiferzange 24 eignet sich damit unmittelbar 
zum Erfassen und Halten von Proberohren 6 und Ge- 
genstanden ahnlicher Form. 

[0015] Damit auch andere Gegenstande wie z. B. 
Proberohrenkorbe 22 vom Greifer 23 erfasst werden 
konnen, ist Im Zugriffsbereich desselben eine Aufnah- 
mevorrichtung 27 (Fig. 4) in einer Halterung 28 abge- 
legt. Die Aufnahmevorrlchtung 27 weist ein oberes 
Handhabungsteil 29 auf, welches einen zylindrischen, 
also bezOglich seiner Form im wesentlichen einer Pro- 
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berohre entsprechenden Grundkorper 30 umfasst. der 
an seinem oberen Ende einen umlaufenden ersten Kra- 
gen 31 tragt. Unmittelbar daruber ist ein grosserer zwei- 
ter Kragen 32 angebracht. welcher zwei einander ge- 
genuberliegende Ausnehmungen 33a,b aufweist. In der 
Nahe seines unteren Endes tragt der Grundkorper 30 
einen langliclien dritten Kragen 34, der zwei einander 
gegenuberliegende tangere Fortsatze 35a,b bildet, aber 
unterhalb der Ausnehmungen 33a,b nur schnnal ist. Das 
untere Ende des Grundkorpers 30 bildet eine nach un- 
ten weisende kreisringtomnige Anschlagtlache 36 (Fig. 
6. 7). 

[001 6] An den Grundkorper 30 des Handhabungsteils 
27 schliesst unten ein mit ihm verbundenes, z. B. ver- 
schraubtes Zwischenteil 37 an mit einem zylindrischen 
Stiel 38 und elner an dessen unterem Ende befestigten 
Tragerplatte 39, an deren Langsseiten zwei U-Teile 40a. 
b angeschraubt sind. deren jedes zwei nach unten ra- 
gende Haken 41 bildet, derart. dass die Positionen der 
vier glek:hgerichteten Haken 41 die Eckpunkte eines 
waagrechten Rechtecks bilden. 
[0017] Die Halterung 28 weist eine Bodenplatte 42 
auf, an welcher eine senkrechte ROckwand 43 befestigt 
ist, die etwas unterhalb ihres oberen Endes eine ober- 
halb der Bodenplatte 42 ttegende waagrechte Halteplat- 
te 44 tragt. Diese weist an ihrem von der ROckwand 43 
abgewandten Rand einen Schlitz 45 auf, welcher halb- 
kreisformtg abschliesst und an derOberseite der Halte- 
ptatte 44 von einem Auflagestreifen 46 umgeben ist, der 
einen Teilkreisring bildet. Er ist gegenuber dem umge- 
benden Teil der Oberseite der Halteplatte 44 tietergelegt 
und mit ihm uber einen trichterformig nach innen ge- 
neigten Zentrierstreifen 47 verbunden. Die ROckwand 
43 ist mit einem oben offenen senkrechten Schlitz 48 
versehen, der bis zur Halteplatte 44 durchgeht und an 
seinen oberen Randern nach innen abfallende Abschra- 
gungen 49 aufweist. Am vorderen Rand tragt die Halte- 
platte 44 zwei nach oben weisende, bundig mit der 
ROckwand 43 abschltessende Frontplatten 50a,b, die 
einen etwas breiteren oben offenen senkrechten Schlitz 
51 seitlich begrenzen, der gleichfalis an seinen oberen 
Randern nach innen abfallende Abschragungen 52 auf- 
weist. 

[001 8] Bei in der Hatterung 28 abgelegter Aufnahme- 
vorrichtung 27 nimmt der Schlitz 45 den Stiel 38 des 
Zwischenteils 37 auf, wahrend die Anschlagflache 36 
am unteren Ende des Handhabungsteils 29, vom Zen- 
trierstreifen 47 knapp umgeben, auf dem Auflagestrei- 
fen 46 aufliegt. Die Fortsatze 35a,b ragen dabei mit 
knappem seitlichen Spiel in die Schlitze 48 bzw 51 . Die 
raumliche Lage der Aufnahmevorrichtung 27 ist somrt 
einschliesslich ihrer Drehlage genau defintert. 
[001 9] Wird das Handhabungsteil 29 von der Greif er- 
zange 24 gehalten, so liegen (Fig. 6, 7) die gekehlten 
Konlaktflachen 26 der Greif erf inger 25a,b etwas unter- 
halb des dritten Kragens 34 an Abschnitten der Aussen- 
seite des zylindrischen Grundkorpers 30 an, die etwa 
entsprechend gebauchte Gegenkontaktflachen bilden. 



Die Kontaktflachen 26 sind etwas nach innen versetzt. 
Die Einsprunge liegen knapp unterhalb des Kragens 34 
und bilden eine Sicherung gegen Herausgleiten des 
Handhabungsteils 29 nach unten. Die Greif erfinger 25a, 

5 b liegen in den Ausnehmungen 33a,b Im zweiten Kra- 
gen 32 und bilden mit denselben eine Sicherung gegen 
Verdrehung des Handhabungsteils 29 um eine senk- 
rechte Achse wie auch gegen Querverschiebung. Zu- 
gletch liegen die Greif erfinger 25a,b mit Kontaktberei- 

10 Chen 53a,b am Aussenrand des ersten Kragens 31 an. 
Dabei sind die unterhalb der Kontaktstelle liegenden 
Abschnitte der Greiferfinger 25a,b leicht elastisch nach 
aussen gebogen, so dass die Kontaktflachen 26 mit ei- 
nem gewissen Anpressdruck an den Gegenkontaktfla- 

is Chen aniiegen und den Grundkorper 30 dort unverruck- 
bar fixieren. Durch die Kontaktierung des Handha- 
bungsteils 29 an zwei vertikal beabstandeten Bereichen 
ist dasselbe auch gegen Drehungen um horizontale 
Achsen zuverlassig gesichert. Die Aufnahmevorrich- 

20 tung 27 kann also vom Greif er 23 stets in definierter La- 
ge gehalten und sicher gefOhrt werden. 
[0020] Dam it (Fig. 1 ) die Proberohrenkorbe 22 an die 
Aufnahmevorrichtung 27 angekoppelt werden konnen, 
sind sie mit vIer nach oben weisenden Laschen 54 ver- 

2$ sehen, welche an ihren oberen Enden Oesen bilden, de- 
ren relative Lage derjenigen der Haken 41 entspricht. 
Die Haken 41 konnen also zum Ankoppein des Probe- 
rohrenkorbes 22 zugleich in die vier Oesen eingef Ohrt 
werden, worauf der Proberohrenkorb 22 angehoben 

30 und verschoben werden kann. Nach Absetzen dessel- 
ben am gewunschten Platz konnen die Haken 41 aus 
den Oesen wieder herausgezogen werden. 
[0021] Soil nun eine Anzahl von Proben in der Aniage 
nach Fig. 1 bearbeitet, insbesondere mindestens ein 

3S Tail von ihnen zentrifugiert werden, so wird eine Lade 
mit Proberohrenbehaltern 7, welche jeweils ganz oder 
teilweise mit Proberohren 6 gefullt sind, angeliefert und 
als Lade 16a an den Eingang der ZufOhrbahn 8 ange- 
koppelt. Die Proberohren 6 enthalten jeweils zu behan- 

40 delnde Proben und sind mit Balkencode-Etiketten ver- 
sehen, welche dieselben kennzeichnen. Dann werden 
die Proberohrenbehalter 7 manuell auf die ZufOhrbahn 
8 geschoben, dort von den Forderbandern erfasst und 
quer zu ihrer Langsrichtung weitertransportiert, bis die 

45 ZufOhrbahn 8 aufgef Ollt ist. Dann wird ein Proberohren- 
behalter 7 nach dem anderen quer zur bisherigen Trans- 
portrichtung in Langsrichtung uber die Zwischenbahn 
10 geschoben, wobei die Proberohren 6 eine nach der 
anderen vom Hohenabtaster 13 jeweils bezOglich ihrer 

so Hohe einer von drei verschiedenen Klassen zugeteitt 
werden. Unmittelbar anschliessend werden die Etiket- 
ten der Proberohren 6 vom Balkencodeleser 1 4 gelesen 
und die Proben im Hinblick auf ihre nachfolgende Bear- 
beitung weiter klassrf iziert, u. a. kann auf G rund des Bal- 

55 kencodes festgestellt werden, ob eine Probe zentrifu- 
giert werden soil Oder nicht, 

[0022] Wenn der Proberohrenbehalter 7 den Anfang 
der Ruckf Ohrbahn 9 erreicht. kommt er in den Wirkungs- 
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bereich der Forderbander 12a,b (Fig, 2) derselben, die 
ihn. nun entgegen der Transportrichtung der Zutuhr- 
bahn 8 und wieder quer zu seiner Langsrichtung, wei- 
tertransportieren, bis er sich uber der Waage 17 befin- 
det. die daraufhin aktiviert wird. Sie wird angehoben, bis 
die Plattfomn 18 den Proberohrenbehatter 7 leicht von 
den Forderbandern 12a,b abhebt. Dann wird das Ge- 
samlgewiciit des Probe roh re nbehalters 7 enmrttett. An- 
schliessend wird mittels des Greifers 23 eine erste Pro- 
berohre 6 erfasst, angehoben und aus dem Proberoh- 
renbehalter 7 entfernt. Anschliessend wird wiederum 
das Gewicht des Proberohrenbehalters 7 enmrttett. 
[0023] Falls das Gewicht der entfernten Proberohre 6 
benotigt wird, was insbesondere dann der Fall ist, wenn 
die in ihr befindliche Probe zentrifugiert werden soli, so 
wird es als Differenz der vor und nach ihrer Entfemung 
aus dem Proberohrenbehalter 7 ermittelten Gewtchte 
desselben bestimmt. Die Proberohre 6 kann dann nach 
dem Resultat der Gewichtsbestimmung in einem von 
vier Proberohrenkorben 22, die sich im Zugriffsbereich 
des Greifers 23 befinden, abgelegt werden. Dabei wird 
in bereits eriauterter Weise eine Gewichtsverteilung an- 
gestrebt, bei der die fur die Zentrif uge 2 maximal zulas- 
sigen Unwuchten nicht uberschritten werden. Neben 
dem Gewicht der entnommenen Proberohre 6 konnen 
naturlich auch noch andere Parameter fur die Zuteilung 
berucksichtigt werden, z. B. gegebenenfalls das Ge- 
samtgewicht der im Proberohrenbehatter 7 verbliebe- 
nen Proberohren 6, das aus der letzten Wagung und 
dem bekannten Leergewicht desselben bestimmt wer- 
den kann oder die ermitteften Hohen der Proberohren 
6. Wenn die Probe nicht zentrifugiert werden soli, kann 
die Proberohre 6 mit oder ohne Bestimmung ihres Ge- 
wichtes unmittelbar auf einem der Trager 5 der Forder- 
einrichtung 4 abgesetzt werden. 
[0024] Bei der Entnahme der weiteren Proberohren 6 
wird genau gleich wie oben beschrieben vorgegangen. 
Nach jeder Entnahme wird das Gesamtgewicht des Pro- 
berohrenbehalters 7 ermittelt und aus der Differenz zum 
Resultat der voraufgehenden Wagung das Gewicht der 
eben entnommenen Proberohre bestimmt. Sind alle 
Proberohren, die entnommen werden sollten, entnom- 
men - gewohnlich sind das alle, es kann aber vorkom- 
men, dass einzelne Proberohren nicht entnommen wer- 
den sollen, z. B. wenn der Balkencode nicht lesbar war 
- so wird die Waage 17 wieder in ihre inaktive Position 
abgesenkt und der Proberohrenbehalter 7 weitertrans- 
portiert, wobei gewohnlich zugleich der nachste in den 
Bereich der Waage 17 geschoben wird. Spatestens 
wenn die ROckfuhrbahn 9 vollstandig mit - nomnalerwei- 
se leeren - Probe roh renbehaltem 7 gefOtlt ist. wird an 
den Ausgang derselben die Lade 16b angekoppelt, was 
sowohl ein Versenken eines Anschlags am Ende der 
ROckfuhrbahn 9 ausldst, der bisher verhindert hat, dass 
Proberohrenbehalter uber deren Ende hinausgescho- 
ben wurden als auch ein Aniaufen der Forderbander 
12a,b, die samtiiche Proberohrenbehalter 7 von der 
ROckfuhrbahn 9 auf die t^de 16b schieben. wo sie we- 



gen der Neigung derselben nach aussen rutschen, bis 
sie anstehen. Wenn sie voll ist, wird die Lade 16b ab- 
gekoppelt und entfernt. Die Zufuhreinrichtung 1 kann 
gegebenenfalls auch so betrieben werden, dass die 

5 Proberohrenbehalter vom Ende der ROckfuhrbahn 9 
uber die zweiteZwischenbahn 10'zuruckanden Anfang 
der Zufuhrbahn 8 verschoben werden und somit in ei- 
nem geschlossenen Kreis umlauf en. In diesem Fall wer- 
den sie manuell mit Proberohren bestOckt. 

10 [0025] Sind die Probe roh renkorbe 22 aufgefullt, so 
mussen sie in die Zentrifuge 2 eingefuhrt werden. Zu 
diesem Zweckfahrtder Greifer 23 die Halterung 28 (Fig. 
4) an, wo die Greiferzange 24 das Handhabungsteit 29 
fasst, anhebt und die Aufnahmevorrichtung 27 nach 

15 vorn herauszieht. Anschliessend wird ein erster Probe- 
rohrenkorb 22 in der Zentrifuge 2 gefasst, indem die Auf- 
nahmevorrichtung 27 mittels des Greifers 23 so positio- 
niert wird, dass die Haken 41 vor den Oesen in den La- 
schen 54 liegen, worauf die Haken 41 durch eine waag- 

20 rechte Verschiebung in die Oesen eingefuhrt werden. 
Anschliessend wird der Greifer 23 angehoben, so dass 
die Haken 41 mit den Oesen sicher eingreifen. Der so 
angekoppelte Proberohren korb 22 kann jetzt aus der 
Zentrifuge 2 herausgehoben und zu einem geeigneten 

25 piatz verschoben werden. Anschliessend wird die Ver- 
bindung zwischen der Aufnahmevorrichtung 27 und 
dem Proberohrenkorb 22 durch eine zuroben beschrie- 
benen umgekehrte Bewegungsfolge wieder gelost. In 
entsprechender Weise wird dann einer der neu aufge- 

30 fullten Proberohrenkorbe 22 zur Zentrifuge 2 verscho- 
ben und in dieselbe eingefuhrt. So werden schliesslich 
alle vier Proberohrenkorbe 22 in der Zentrifuge 2 aus- 
getauscht, wobei die Drehachse 20 jeweils vor dem 
Austausch eines weiteren Proberohrenkorbe 22 eine 

35 Vierteldrehung ausfOhrt, so dass das Herausnehmen 
und Einfuhren der Proberohrenkorbe in die Zentrifuge 
2 immer an der gleichen Stelle erfolgt, 
[0026] Anschliessend fahrt der Greifer 23 wiederum 
die Halterung 28 an und legt die Aufnahmevorrichtung 

40 27 dorl ab. Der Zentrierstreifen 47 und die Abschragun- 
gen 49 und 52 sorgen dabei dafur, dass die Aufnahme- 
vorrichtung 27 auch bei nicht vollig praziser Ablage ge- 
nau ihre definierte Lage annimmt, an der sie sicher und 
ohne Schwierigkeiten wieder aufgenommen werden 

45 kann. 

[0027] Der Greifer 23 entnimmt nun wiederum unmit- 
telbar mittels der Greiferzange 24 einem der aus der 
Zentrifuge 2 herausgenommenen Proberohrenkorbe 22 
eine Proberohre 6 und legt sie z. B. auf einem der Trager 

50 5 der Fordereinrichtung 4 ab. Von da wird er dann zu 
dem Proberohrenbehalter 7 verschoben, der gerade auf 
der Waage 17 steht und entnimmt demselben eine Pro- 
berohre 6, die er dann in der bereits welter oben be- 
schriebenen Weise zu einem Proberohrenkorb 22 bringt 

55 und dort ablegt. Dieser Vorgang wird so lange wieder- 
holt. bis alle Proberohren 6 in den Proberohrenkorben 
22 ausgetauscht sind. Zur gleichen Zeit werden die zu- 
letzt in die Zentrifuge 2 eingefuhrten Proben zentrifu- 
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giert. 

[0028] Das beschriebene Verfahren und die beschrie- 
bene Arbeitsstation konnen in vielen Etnzelheiten abge- 
wandelt werden, ohne dass der Bereich der Erfindung 
verlassen wurde. Insbesondere kann die Ermittlung des 5 
Gewichts der Proberohren auch zu anderen Zwecken 
erfolgen als Im Hinblickauf die Verteilung derselben auf 
Proberohrenkorbe zur Zentrifuglerung. Die Zufuhrein- 
richtung kann noch weitere Prufungseinrichtungen auf- 
welsen oder die beschriebenen konnen anders ausge- io 
bildet sein. So kann z. B. der Hohenabtaster eine andere 
Zahl von Zellen aufweisen und die Proberohren bezug- 
lich ihrer Hohe in eine andere Zahl von Klassen einteilen 
als im Ausfuhrungsbeispiel angegeben. Die Ueberga- 
beelnrichtung kann mehrere verschiedene Aufnahme- ^5 
vorrichtungen in mehreren Halterungen aufweisen, die 
zum Ankoppein an Gegenstande verschiedener Kate- 
gorien geeignet sind. Die Arbeitsstation kann verschie- 
dene Module zum Verteilen, Pipettieren und zur Durch- 
fuhrung anderer Verarbeitungsschritte aufweisen, die 20 
alle durch die Forderelnrichtung und die Uebergabeein- 
richtung - es konnen auch mehrere sein - miteinander 
verbunden sind. 

Bezugszelchenliste 25 
[0029] 

1 Zufuhreinrichtung 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10. 10' 
11 

12a.b 
13 
14 
15 

16a,b 
17 
18 

iga.b 
20 
21 
22 
23 
24 

25a.b 
26 
27 
28 
29 
30 



31 


erster Kragen 


32 


zweiter Kragen 


33a, b 


Ausnehmungen 


34 


dritter Kragen 


35a, b 


Fortsatze 


36 


Anschlagflache 


37 


Zwischenteil 


38 


Stiel 


39 


Tragerplatte 


40a, b 


U-Teile 


41 


Haken 


42 


Bodenptatte 


43 


Ruckwand 


44 


Hatteplatte 


45 


Schlitz 


46 


Auflagestreifen 


47 


Zentrierstreifen 


48 


Schlitz 


49 


Abschragungen 


50a, b 


Frontplatten 


51 


Schlitz 


52 


Abschragungen 


53a,b 


Kontaktbereiche 


54 


Laschen 



PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Wagen von Proberohren (6). welche 
in Proberohrenbehaltern (7), die jeweils minde- 
stens eine Proberohre (6) enthalten, angeliefert 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be- 
stimmung des Gewichtes einer Proberohre (6) je- 
weils das Gesamtgewicht des Probe rohrenbehat- 
ters (7) vor der Entnahme der Proberohre (6) ermit- 
telt und das Gewicht der Proberohre (6) als Diffe- 
renz dieses Gesamtgewichts und des nach der Ent- 
nahme verbleibenden Gesamtgewichts des Probe- 
rohrenbehalters (7) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor der Entnahme der Proberohren 
(6) aus dem Proberohrenbehalter (7) ihre Hohen 
bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Beladen einer Zentrifuge 
(2) jede Proberohre (6) nach Bestimmung ihres Ge- 
wichtes derart einem von mehreren Proberohren- 
korben (22) zugeteilt wird, dass dieselben schlies- 
slich Paare bilden, derart. dass die Gewichte der 
Proberohrenkorbe (7) eines Paares jeweils um 
nicht mehr als einen bestimmten Maximalwert von- 
einander abweichen und anschliessend die Probe- 
rohrenkorbe (22) derart in die Zentrifuge (2) einge- 
f uhrt werden, dass die Proberohrenkorbe (22) eines 
Paares einander gegenuberliegen. 



Zentrifuge 

Uebergabeeinrichtung 
Forderelnrichtung 
Trager 
Proberohre 

Proberohrenbehalter 35 
Zufuhrbahn 
Ruckfuhrbahn 
Zwischenbahnen 
Grundplatte 

Forderbander ^0 
Hohenabtaster 
Baikencodeleser 
Ausnehmung 
Laden 

Waage ^ 
Plattform 
Ausnehmungen 
Drehachse 
Arme 

Proberohrenkorb so 
Grelfer 
Greiferzange 
Greiferfinger 
Kontaktflachen 

Aufnahmevorrichtung 55 
Halterung 
Handhabungsteii 
Grundkorper 
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4. Arbeitsstation mit einer Uebergabeeinrichtung (3) 
zur Entnahme von Proberohren (6) aus Proberoh- 
renbehaltern (7), von denen jeder eine Reihe von 
Proberohren (6) enthalt sowie mit einer Vyteage (1 7), 
dadurch gekennzelchnet, dass ste eine Zufuhr- 
einrichtung (1 ) umfasst mit mindestens einer Trans- 
portbahn zum Transport der Probe roll renbehalter 
(7), die Waage (17) zur Bestimmungdes Gewichtes 
jeweils eines Proberohrenbehalters (7) an einer 
Stelle der Transportbahn angeordnet ist und die 
Proberohren (6) in dem jeweils auf der Waage (17) 
befindlichen Proberohrenbehalter (7) mittels der 
Uebergabeeinrichtung (3) entnehmbar sind. 

5. Arbeitsstation nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Waage (17) eine Plattform (18) 
umfasst, welch e zur Abhebung eines Proberohren- 
behalters (7) von der Transportbahn und Ermittlung 
seines Gewichtes anhebbar ist. 

6. Arbeitsstation nach Anspruch 4 Oder 5. dadurch 
gekennzelchnet, dass die Waage (17) einen Par- 
allelogrammtrager mit Dehnungsmessstreifen um- 
fasst. 

7. Arbeitsstation nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Transportbahn minde- 
stens ein Forderband (12a. 12b) umfasst, welches 
bei angehobener Plattform (1 8) durch eine Ausneh- 
mung (19a, 19b) an der Oberseite derselben lauft. 

8. Arbeitsstation nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass sie mindestens 
drei Transportbahnen aufweist, namlich eine Zu- 
f Qhrbahn (8) und eine Ruckfuhrbahn (9), in welcher 
die Waage (17) angeordnet ist, zum Quertransport 
der Proberohrenbehalter (7) und eine beide verbin- 
dende Zwischenbahn (10), uber welche die Probe- 
rohrenbehalter (7) einzein langstransportiert wer- 
den und an welcher ein Hohenabtaster (1 3) zur Be- 
stimmung der Hohen der Proberohren (6) angeord- 
net ist. 

9. Arbeitsstation nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Waage (17) iman die Zwischen- 
bahn (10) anschliessenden Anfangsbereich der 
Ruckfuhrbahn (9) angeordnet ist. 

10. Arbeitsstation nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzelchnet, dass an der Zwischenbahn (10) 
auch ein Balkencodeleser (14) zum Lesen von an 
den Proberohren (6) angebrachten Balkencodes 
angeordnet ist. 

11. Arbeitsstation nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet, dass ste eine Zentrifu- 
ge (2) umfasst sowie Proberohrenkorbe (22) zur 
Aufnahme von Proberohren (6) und zum Einsatz in 



der Zentrifuge (2). 

12. Arbeitsstation nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Uebergabe- 

5 Ginrichtung (3) eine Greiferzange (24) zum Fassen 
von Proberohren (6) umfasst. 

1 3. Arbeitsstation nach den Anspruchen 1 1 und 1 2, da- 
durch gekennzelchnet, dass die Uebergabeein- 

10 richtung (3) eine durch die Greiferzange (24) 
fassbare Aufnahmevorrichtung (27) aufweist zum 
Aufnehmen der Proberohrenkorbe (22) und zum 
Einfuhren derselben in die Zentrifuge (2). und Ent- 
nehmen derselben aus der Zentrifuge (2). 

15 

14. Arbeitsstation nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Proberohrenkorbe (22) je- 
weils mindestens eine Oese, insbesondere mehre- 
re waagrecht voneinander beabstandete Oesen 

20 aufweisen und die Aufnahmevorrichtung (27) mit 
entsprechend angeordneten Haken (41) zum Etn- 
griff in die mindestens eine Oese versehen ist. 
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